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Heber die Autonomie der väterlichen und mütterlichen Eern- 
substanz rom El bis zu den Fortpflanzungszellen* 

Von V. Haokbe, Technische Hochschule zu Stuttgart. 

Mit 11 Abbildungen. 

Eine Fortdauer der Selbständigkeit der väterlichen und mütter- 
lichen Eernsubstanz während der ersten Stadien der Embryonalent- 
wickelung ißt in den letzten Jahren bei verschiedenen Objecten be- 
schrieben worden. 

In einer meiner ersten Copepoden- Arbeiten x ) habe ich ein Zwei- 
zellenstadium von Cyclops tenuicornis mit ausgesprochenen Doppel- 



1) V. Häokeb, Die Eibildung bei Cyclops und Canthocamptus. 
Zool. Jahrb. (Anat. Abt.), Bd. 5, 1892, Fig. 29, p. 244 
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kernen wiedergegeben und dieses Bild dahin gedeutet, „daß es sich 
hier um die selbständig gebliebenen Abkömmlinge der selbständig sich 
zur Teilung vorbereitenden und selbständig dieselbe durchführenden 
Geschlechtskerne handelt". Sodann hat Rückert 1 ) bei Gyclops stre- 
nuus auch noch in späteren Furchungsstadien eine Zweiteiligkeit der 
Kerne festgestellt, und zwar nicht nur zu Beginn der Kernruhe, sondern 
auch während der Kernteilung selbst Es wurde damit der Nachweis 
geliefert, daß es sich bei diesen Erscheinungen thatsächlich um eine 
Fortdauer der Selbständigkeit der väterlichen und mütterlichen Kern- 
hälften handelt Rückert hat auch als erster die Vermutung aufge- 
stellt, daß gewisse Gruppirungen der Chromosomen des Keimbläschens 
auf eine Fortdauer der Doppelkernigkeit zurückzuführen seien. Bald 
darauf gelang es mir selbst 2 ), bei Cyclops brevicornis zu zeigen, daß 
die Doppelkernigkeit sich am längsten in der Keimbahn und zwar 
bis zu den Ur gen it alz eilen verfolgen läßt und daß die väterlichen 
und mütterlichen Kernbestandteile nicht nur räumlichvoneinander 
geschieden bleiben, sondern sich vielfach auch in physiologisch 
diff er enter Verfassung befinden. 

Die erwähnten Erscheinungen sind nun aber keineswegs auf die 
Gopepoden beschränkt. Schon früher hatten einige Autoren an ver- 
schiedenen Objecten doppelte Furchungskerne gesehen 8 ), allerdings 
ohne eine Deutung zu versuchen. In der Folge haben dann Herla 4 ) 
und Zoja 5 ) am Ascaris-Ei, in Weiterführung der BovERi'schen Be- 
obachtungen, eine Selbständigkeit der väterlichen und mütterlichen 
Chromosomen bis zum 12-Zellenstadium verfolgt, Rückert 6 ) hat 
Doppelkerne bei der Furchung von Torpedo, Gölski *) solche im Zwei* 



1) J. Rückert, Ueber das Selbständigbleiben der väterlichen und 
mütterlichen Kernsubstanz während der ersten Entwickelung des be- 
frachteten Cyclops-Eies. Arch. mikr. Anat., Bd. 45, 1895. 

2) V. Häckbb, Ueber die Selbständigkeit der väterlichen und mütter- 
lichen Kernbestandteile während der Embryonalentwickelung von Cyclops. 
Arch. mikr. Anat., Bd. 46, 1896. 

8) Vergl. Rückert, 1. c p. 353, und die Kritik dieser Angabe bei 
Conklin. 

4) V. Hbrla, Etüde des variations de la mitose chez rAscaride 
mägalocAphale. Arch. Biol., V. 13, 1893. 

5) R Zoja, Sulla independenza della cromatina paterna e materna 
nel nucleo delle cellule embrionali. Anat. Anz., Bd. 11, 1895. 

6) J. Rückert, Die erste Entwickelung des Eies der Elasmobranchier. 
Festschrift für Kupppbr, Jena 1899, p. 619. 

7) St. Gölski, Reifung und Befruchtung des Eies von Oionia intesti- 
nalis F. Bull. Ac. Craoov., 1899. 
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zellenstadium des Eies einer Ascidie (Cionia intestinalis) angefunden. 
Besonders wichtig sind endlich die Beobachtungen von Conklin 1 ) 
an dem Ei einer Schnecke (Crepidula), weil hier die Aehnlichkeit der 
Vorgänge mit den Beobachtungen an den Gopepoden eine überaus 
weitgehende ist. 

Theoretische Betrachtungen haben bis jetzt nur E. B. Wilson 1 ) 
und Baubeb *) an die Befunde angeknüpft Ersterer hat sie als Stütze 
für die bekannte BovEKi'sche Hypothese von der Individualitat der 
Chromosomen herangezogen, letzterer ist, unter Bezugnahme auf 
einige von mir aufgestellte Vermutungen, der Bedeutung dieser Be- 
obachtungen für das Problem der Geschlechtsbestimmung näher ge- 
treten. 

Ich bin seit 2 Jahren damit beschäftigt gewesen, an Stelle 
meines bisherigen Hauptobjectes, des Gyclops brevicornis, die in 
unbegrenzter Menge und in allen Entwickelungsstadien zu beschaffenden 
Gopepoden des Titisee-Planktons auf die fraglichen Punkte hin genauer 
zu untersuchen, und bin nunmehr in der Lage, einige weitere Resul- 
tate mitzuteilen. Untersucht wurden hauptsächlich Diaptomus denti- 
cornis Wierz. und laciniatus Lillj., von ersterem sowohl die Furchung 
als die Larvenentwickelung, von letzterem nur die späteren Stadien. 
Von Heterocope saliens Lillj. liegen mir nur junge, bereits in Be- 
ginn der Fortpflanzung stehende, sowie ganz erwachsene Individuen 
vor 4 ). 

Die Fig. 1 zeigt das 32-Zellenstadium, Fig. 2 den U ebergang 
zum 64-Zellenstadium. In Fig. 1 ist die Stammzelle der Urgenitalzellen 
(S) eben noch in rückständiger Teilung begriffen, während alle anderen 
Kerne sich bereits im Buhestadium befinden. In Fig. 2 sind die 
meisten Kerne bereits wieder in Teilung eingetreten, während die Ab- 



1) E. GL Conklin, The individuality of the germ nuclei during the 
cleavage of the egg of Crepidula. Biol. Ball., V. 2, 1901. 

2) E. B. Wilson, The cell in development and inheritance, 
2. Aufl., NewYork 1900, p. 299. 

3) A. Räuber, Der Ueberschuß der Knabengebarten and seine 
biologische Bedeutung, Leipzig 1900, p. 127 a. 134. 

4) Alle drei genannten nordisch-alpinen Centropagiden haben, wie 
ich zeigen konnte, eine mono cy kl i sehe Fortpflanzung, ein Verhalten, 
welches wenigstens bei beiden Diaptomus- Arten die Beschaffung voll- 
ständiger Entwickelungsreihen durch eine Anzahl in verschiedenen 
Jahreszeiten ausgeführter Fänge erleichtert. Vergl. V. Hägkeb, Ueber 
die Fortpflanzung der limnetischen Copepoden des Titisees. Ber. Naturf. 
Ges. Freibarg, Bd. 12, 1901. 
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kömmlinge jener Stammzelle, die <4-Zelle (primäre Urgenitalzelle) und 
die J?-Zelle, zunächst noch im Ruhezustand verharren 1 ). 

Während der Tei- 
lung treten in den 
betreffenden Stadien, /*"* 
wenigstens in den A n a - 

phasen und Telo- ? 

phasen, die für Cy- 
clops bekannt gewor- 
denen, die Trennung 
der väterlichen und 
mütterlichen Kernhälf- 
ten zeigenden Bilder 
hervor (Fig. 2 aph und 
tph). Das Zusammen- 
fließen der Teilkerne 

erfolgt sehr rasch, so *' 

daß Bilder, wie Fig. 2 
dk, nur selten; zur An- 
schauung kommen, viel- f k " 4 
mehr in den meisten 



Fig. 1. 



Fällen nur die etwas . tp h 

späteren, in Fig. 1 ab- 
gebildeten Stadien ge- 
sehen werden. 

In den betreffen- 
den Stadien haben nun 



Fig. 1. 32- Zellen- ap) 
Stadium von Diaptomus den- 
ticornis. S Stammzelle (Bil- 
dung der „ektosoinalen" Sub- ,, 
stanz an einem Pole), //;', 
fk" t fk w ruhende Furchungs- 
keme. 

Fig. 2. Uebergang vom 
32- zum 64 - Zellenstadium 
(Diaptomus denticornis). A 
primäre Urgenitalzelle, B 
deren Schwesterzelle (im 
Zellkörper die ektosomale 

Substanz), aph Anaphase, R . 

tph Telophase, dk junger 
Doppelkern. Fig. 2. 

1) Auf gewisse Verschiedenheiten zwischen dem Diaptomus- und 
Cyclops-Ei werde ich in der ausführlichen Arbeit zurückkommen. 
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die jungen Tochterkerne regelmäßig zwei gleich große Nu cle- 
olen, welche zunächst die in Fig. 1 fk wiedergegebene Lagerung in 
Nachbarschaft der Spindelreste einnehmen, später aber, bei allmähliger 
Vergrößerung der Kerne, ins Kerninnere einrücken (Fig. 1 fk"). Nicht 
selten findet man sie dicht neben einander geschmiegt im Kernraum 
liegen (Fig. 1 fk 11 ). 

Auch die Kerne der Stammzellenreihe zeigen das nämliche 
Verhalten (Fig. 2). 

Wenn es nun an und für sich schon aufs höchste wahrscheinlich 
ist, daß die in der Nucleolarsubstanz hervortretende 
Symmetrie mit der in den vorangehenden mitotischen Phasen be- 
stehenden Symmetrie, d. h. mit der Selbständigkeit oder Auto- 
nomie der väterlichen und mütterlichen Kernhälften, 
im Zusammenhang steht, so scheint mir dies durch die entsprechenden 
Befunde bei Gyclops brevicornis direct bewiesen zu werden. Schon 
früher *) habe ich, ohne darauf weiter zu achten, in späteren Furchungs- 
stadien von Gyclops Doppelkerne mit je einem Nucleolus in 
jederKernhälfte aufgefunden. In der That liegen bei den größeres 
Cyclops- Arten die Verhältnisse folgendermaßen: In den frühesten 
Furchungsstadien treten zahlreiche Nucleolen, und zwar bereits in den 
durch Umwandlung der einzelnen Chromosomen entstehenden Teil- 
bläschen, vor deren Verschmelzung zu Doppelkernen auf 




Fig. 3. Fig. 4. 

Fig. 3. 16-Zellen8tadinm von Cyclops brevicornis. 
Fig. 4. 2-Zellenstadium von Crepidola (nach Conklin). 



1) Die Keimbahn von Cyclops. Arch. f. mikr. Anat, Bd. 49, 1897, Fig. 
24, 26, 27. — Praxis und Theorie der Zellen- und Befruchtnngslehre, 
Jena 1899, Fig. 136 f. 
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Etwa vom 16- Zellenstadium an erscheinen die Nucleolen etwas später, 
nämlich erst in den fertigen Doppelkernen, und zwar in jeder Kern- 
hälfte ein großer, „primärer", zu welchem indes bald einige kleinere, 
„adventive" Nucleolen kommen (Fig. 3). In den ältesten Furchungs- 
stadien können dann letztere ganz ausbleiben, so daß dann in jeder 
Hälfte des Doppelkerns ein einziger Nucleolus liegt (vergl. die 
citirten Figuren der früheren Arbeiten). 

Aehnlich verhält sich nach Conklin die Nucleolarsubstanz im Ei 
von Crepidula (Fig. 4). 

„On each side of the partition wall which divides these 
double nuclei there is usually a Single small nucleolus; these 
two nucleoli persist long after the disappearance of the par- 
tition (also wie bei Diaptomus!) and frequently throughout the whole 
of the resting period. In most if not all the early cleavages there 
are two, and only two, nucleoli present in the telophase; but 
if this is succeeded by a very long resting period the number 
may increase to more than two, or all may fuse into a 
Single enormously large one u . 

Erinnert man sich, daß bei den betreffenden Objecten durch Um- 
wandlung der Chromosomen zunächst eine Gruppe von Teilbläschen, 
dann durch Verschmelzung derselben ein Doppelkern und schließlich 
ein einheitlicher Furchungskern entsteht, so tritt deutlich hervor, daß 
Cyclops, Crepidula und Diaptomus in Bezug auf das Verhalten der 
Nucleolarsubstanz der Furchungskerne eine Reihe bilden: 

L Cyclops, jüngste Furchungs-Stadien : Zahlreiche kleine Nucleolen treten 

bereits in den chromosomalen Teilbläschen auf. 
II. Cyclops, mittlere Stadien: Je ein primärer Nucleolus erscheint 
in den Sexualhälften. Noch vor vollständiger Verschmelzung der- 
selben treten kleinere, adventive Nucleolen hinzu. 

HE. Cyclops, älteste Furchungsstadien, und Crepidula: Je einprimärer 
Nucleolus erscheint in den Sexualhälften. Nach erfolgter Ver- 
schmelzung können adventive Nucleolen hinzukommen. 

IV. Diaptomus: Die beiden primären Nucleolen treten erst im 
einheitlichen Kerne nach der Verschmelzung der Sexualhälften deut- 
lich hervor. Adventive Nucleolen wurden nicht beobachtet. 

Es kann nach dem Obigen wohl als sichergestellt gelten, daß auch 
bei Diaptomus das regelmäßige Auftreten zweier gleich 
großer Nucleolen im Kern ruhe Stadium bedingtistdurch 
den Fortbestand einer Autonomie der väterlichen und 
müterlichen Eernhälften. Wie wir sahen, tritt das Nucleolen- 
paar besonders schön in der Stammzellenreihe der Urgenitalzellen 
(Fig. 2 Ä) hervor und dasselbe ist der Fall in den Kernen der beiden, 
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durch Teilung der J.-Zelle entstehenden secundären Urgenital- 
z eilen, unmittelbar nach ihrem Eintritt in die Kernruhe. 



Bei der weiteren Verfolgung des Gegenstandes glaubte ich zu- 
nächst den Faden vollständig verloren zu haben. Denn die beiden 
secundären, durch die ganze spätere Embryonal- und frühe Larven - 
entwickelung persistirenden Urgenitalzellen zeigen bald nach ihrer 
Entstehung nur je ei nen großen Nucleolus und im Uebrigen keine Spur 
von einem Doppelbau der Kerne. 

Fig. 5 zeigt beispielsweise auf einem Querschnitt die beiden 
mächtigen, zwischen Herz und Darm gelegenen Urgenitalzellen im 
Larvenstadium mit 2 Schwimmfußpaaren. Jeder Kern besitzt einen 
sehr großen Nucleolus, der bei Saffraninfärbung deutlich von den im 
Zellplasma gelegenen, dotterkernähnlichen Substanzbrocken sich unter- 
scheidet. 







(s) 




Fig. 5. Fig. 6. 

Fig. 5. Die Urgenitalzellen im Stadium mit 2 Schwimmfußpaaren. (Diaptomus). 
h Herz, d Darm. 

Fig. 6. Zwei Schnitte durch das Dreizellenstadium der Gonadenanlage einer 
Larve mit 3 Schwimmfußpaaren. 

Schon der Beginn der zur Gonadenbildung führenden Vermehrungs- 
vorgänge bringt aber ein Verhalten zur Anschauung, welches sich 
einerseits direct an die Vorgänge bei der Furchung anschließt, 
andererseits bei allen folgenden Teilungen mit voll- 
kommener Regelmäßigkeit wiederkehrt. 

Indem sich zunächst nur eine der beiden Urgenitalzellen teilt, 
entsteht ein sehr charakteristisches Dreizellenstadium (Fig. 6a 
und b), und hier zeigt sich nun Folgendes: der große, noch un- 
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geteilte Kern weist immer noch seinen einen großen Nucleolus auf» 
dagegen besitzen die zwei neugebildeten Kerne wiederum je zwei 
gleich große Nucleolen. 

Von )etzt an wiederholt sich immer wieder die gleiche Erscheinung : 
Junge Kerne zeigen zwei kleinere, ältere, schon längere 
Zeit im Buhe zustand befindliche einen großen Nucleolus, 
und zwar weisen zahlreiche Bilder darauf hin, daß letzterer durch 
Verschmelzung der beiden primären Nucleolen seine Entstehung nimmt. 
Ich glaube, daß im Hinblick auf das Verhalten der Furchungskerne die 
Behauptung kaum anfechtbar sein wird, daß auch bei der Larven- 
entwickelung das regelmäßige Auftreten der Nucleolarsubstanz a n z w e i 
Herden bedingt ist durch eine Fortdauer der Autonomie der väter- 
lichen und mütterlichen Kernhälfte. Warum sollten hinsichtlich der 
Ursachen der Erscheinungen Verschiedenheiten zwischen Furchung 
und Larvenentwickelung bestehen, wenn doch die Erscheinungen selber 
übereinstimmen und eine ununterbrochene Kette bilden? Und, von 
einem anderen Gesichtspunkt aus betrachtet, warum sollten bei der 
Larvenentwickelung in den gewöhnlich ku gl igen Kernen immer 
nur zwei und nicht mehr Nucleolen auftreten, wo doch bei anderen 
Objecten die Zahl der Nucleolen eine offenbar ganz regellose ist? 

Verfolgen wir zunächst noch den weiteren Verlauf der Ontogenese. 
Fig. 7, einer Larve mit 3 Schwimmfußpaaren entnommen, zeigt in 
einem Stadium mit 12 Keimzellen wieder die gleiche Erscheinung: 



Fig. 7. 

Fig. 7. 12 - Zellen- 
stadium der (Jonadenanlage 
einer Larve mit 3 Schwimm- 
fußpaaren. 

Fig. 8. Junge Hoden- 
anlage eines im Beginn des 

Diff erenzirun gsstadiums 
(4 Schwimmfußpaare und An- 
lage der Genitalfüße) stehen- 
den Diaptomus-^. h Herz, 
sl Samenleiter im Anschnitt, 
d Darm. 




,'*l 



Fig. 8. 
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die jungen Kerne weisen zwei kleinere, der große, abgeblaßte, schon 
längere Zeit ruhende Kern einen großen Nucleolus auf. 

Fig. 8 giebt eine ganz junge Eodenanlage wieder: abgesehen 
von der Biscuitform der Kerne, die wohl auch noch als eine Spur 
der Doppelkernigkeit zu betrachten ist, macht sich bereits hier ein 
ungleichesWachstumder Nucleolen bemerklich, eine Erscheinung, 
der wir von jetzt an nahezu regelmäßig begegnen. 

Fig. 9 zeigt eine etwas ältere Hodenanlage, in welcher außer dem 
großen terminalen Kerne alle Keimzellenkerne je zwei ungleiche 
Nucleolen aufweisen. 



ih 




syn 



Fig. 9. Fig. 10. 

Fig. 9. Junger Hoden eines Diaptomus-^. Zusammenhang mit der erweiterten 
Umbiegangsstelle des Samenleiters {st) und mit dem vorderen Abschnitt der Leibes- 
höhle (lh). 

Fig. 10. Ausschnitt aus dem Hoden eines jungen Heterocope-J. us Ursamen- 
zellen, ayn Synapsiszone. 
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Fig. 10 giebt einen Ausschnitt aus dem Hoden eines jungen, im 
Beginn der Fortpflanzungsperiode stehenden Heterocope-Männchens 
wieder. Man sieht im unteren Teil der Figur verschiedene in Teilung 
und Ruhe befindliche Ursamenzellkerne, im oberen die „Synapsis" 
und das folgende lockere Knäuelstadium. Die Kerne der Ursamen- 
zellen und ihrer letzten Generation, der Samenmutterzellen, zeigen 
je zwei, in der Größe etwas verschiedene Nucleolen, die bis zum 
Beginn der „Synapsis u -Phase neben einander fortbestehen. Später ist 
nur noch ein Nucleolus vorhanden. Zu erwähnen ist noch, daß bereits 
wieder, vielleicht im Zusammenhang mit dem Größerwerden der Kerne, 
einzelne Knäuel eine deutliche Zweiteiligkeit aufweisen. 

In Fig. 11 ist endlich die 
Ovarialanlage eines jungen Dia- 
ptomus laciniatus - Weibchens 
dargestellt. Sowohl in den Ker- 
nen der Ureizellen (uei), als in 
denjenigen der Eimutterzellen 
(eim) spielt sich wieder das näm- 
liche Phänomen ab: zunächst eim 
erscheinen zwei ungleich große 
Nucleolen, die später, wie ver- 
schiedene Bilder auf deutlichste 
zeigen, zu einem einzigen großen 
verschmelzen. 

Fig. 11. Ovarialanlage eines ganz 
jungen Diaptomus laciniatus-J uei Ur- 
eizellen, eim Eimutterzellen. uei 

In Anbetracht des lückenlosen Zusammenhanges der letzten Bilder 
mit den vorher besprochenen wird man den oben gezogenen Schluß, 
daß das regelmäßige Auftreten zweier Nucleolen in den jungen 
Kernen b e ding t ist durch eine Autonomie der väterlichen und mütter- 
lichen Kernsubstanz, auch auf die Samen- und Eimutterzellen aus- 
dehnen dürfen. Die Richtigkeit dieses Schlusses dürfte durch die 
Thatsache nicht beeinträchtigt werden, daß von einem gewissen Sta- 
dium an, nämlich demjenigen, in welchem die Differenzirung der 
Geschlechtscharaktere stattfindet, die beiden Nucleolen ungleich 
rasch wachsen. 

Bei der obigen Schilderung der Befunde wurden keinerlei Voraus- 
setzungen bezüglich der Natur der Nucleolen gemacht. Stellt man 
sich aber auf den Boden meiner Kernsecrettheorie, der zufolge die 

Anal Ans. XX. Aufsätze. 29 
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Nucleolen nicht organisirte, nucleäre, bei der Thätigkeit 
der chromatischen Substanz sich abscheidende Stoffwechsel- 
producte sind, so werden, wie ich glaube, die Beobachtungen wesent- 
lich verständlicher. Es würde dann zu sagen sein, daß in den jungen 
Kernen, entsprechend der Autonomie der väterlichen und mütter- 
lichen Kernbezirke, die Nucleolarsubstanz zunächst an zwei getrennten 
Herden anschießt, daß jedoch später, bei zunehmender Masse der 
Nucleolarsubstanz infolge capillarer Anziehung ein Zusammenfließen 
der gebildeten Tröpfchen erfolgt. Das ungleiche Wachstum der 
primären Nucleolen würde dann auf eine ungleiche Intensität der in den 
beiden Kernbezirken sich abspielenden Stoffwechselvorgänge hinweisen. 
Im Uebrigen scheint mir durch die vorliegenden Ergebnisse ein 
Schritt gethan zu sein, um auch den Nucleolen, diesen Stiefkindern 
der Zellenforschung, in unerwarteter Weise beizukommen und ihnen 
einige neue Seiten abzugewinnen. 



In theoretischer Hinsicht ist weiterhin zu sagen, daß durch die 
Befunde die eingangs erwähnte Vermutung Rückert's, betreffend 
den Fortbestand des Doppelbaues der Kerne bis zum Keimbläschen- 
stadium, als richtig bewiesen wird, und daß ebenso eine schon 1891 
von Boveri l ) aufgestellte Hypothese, wonach in all en vom befruchteten 
Ei abstammenden Zellen die Chromosomen zur Hälfte väterlichen, 
zur Hälfte mütterlichen Ursprunges seien, eine Stütze erhält. Weiter- 
hin sprechen aber die Befunde überhaupt für die Richtigkeit der 
BovERi'schen Individualitätshypothese, insofern durch dieselbe ganz 
allgemein ein genetischer Zusammenhang zwischen je einem 
der aus dem ruhenden Kern hervorgehenden Elemente mit einem be- 
stimmten in die Bildung des Kernes eingegangenen Chromosom ge- 
fordert wird 2 ). Lehren doch die Versuche mit ätherisirten Cyclops- 
Eiern 8 ), daß unter bestimmten, allerdings anomalen Bedingungen auch 
die chromosomalen Teilbläschen von Kernteilung zu Kernteilung 
fortbestehen können, daß also die Doppelkernigkeit überhaupt nur 
einen speciellen Fall des Teilbläschenzustandes der Furchungs- 
kerne darstellt 8 ). 



1) Th. Bovbki, Befruchtung. Merkel u. Boxnet's Ergebnisse, 
Bd. 1, 1891, p. 410. 

2) Th. Boveri, Merogonie (Y. Dblagb) und Ephebogenesis (B. Ra- 
witz), neue Namen für eine alte Sache. Anat. Anz., Bd. 19, 1901, 
p. 171. Vergl. auch Wilson, 1. c, p. 299. 

3) V. Hacker, Mitosen im Gefolge amitosenähnlicher Vorgänge. 
Anat. Anz., Bd. 17, 1900, p. 20. 
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Insbesondere scheint mir auch die WEiSMANN'sche Vererbungslehre, 
die von der Annahme selbständiger Keimplasma-Portionen, der Ide, aus- 
gebt, durch die Befunde eine nicht unwesentliche Stütze zu erfahren. 
Dabei ist speciell zu bemerken, daß die Bilder bei Cyclops brevicornis, 
welche das Zwischenstadium zwischen erster und zweiter Richtungs- 
teilung aufweisen, genau dasjenige enthalten, was vom Standpunkte 
Weismann's aus zu postuliren wäre, nämlich eine Durchmengung 
der väterlichen und mütterlichen Chromosomen vorderReduction 1 ). 
Diese Phase scheint überhaupt die einzige im ganzen Keimbahn-Cyklus 
der Copepoden zu sein, in welcher die Spuren der Trennung der 
Täterlichen und mütterlichen Kernsubstanz vollkommen verwischt 
werden. In einer zweiten Reihe von Fällen scheint allerdings bei 
der Keimzellen-Reifung eine vollständige Trennung der väterlichen 
und mütterlichen Kernhälften stattzufinden, so z. B. bei den von 
Correns 2 ) untersuchten Levkoyen. 

Es würde zum Schluß noch die vom Differenzirungsstadium an 
auftretende augenscheinliche Ungleichheit der beiden Kernhälften zu 
besprechen sein. Es ist hier auf die Befunde in den Urgenitalzellen 
von Gyclops zu verweisen. Hier nimmt die Ghromatinsubstanz der 
beiden Kernhälften während der lange dauernden Telophasen eine un- 
gleiche physiologische Beschaffenheit au, indem sie in der einen Kern- 
hfilfte den Zustand eines lockeren, in der anderen den eines dichten 
Knäuels zeigt 8 ). „Dies würde wiederum darauf hinweisen, daß die 
Wechselwirkungen zwischen jeder der beiden Ghromatingruppen einer- 
seits und dem Zellplasma andererseits verschiedenartig oder doch 
zum mindesten verschieden intensiv sind. In diesen Wechselwirkungen 
muß aber das liegen, was wir heutzutage Beherrschung der Zelle 
durch den Kern nennen. Es wäre also denkbar, daß die beiden 
Kernhälften in einer Art von Concurrenz hinsichtlich der Beeinflussung 
des Zelllebens mit einander stehen, eine Möglichkeit, welche vielleicht 
hinsichtlich des Problems der Geschlechtsbestimmung von 
Ineresse ist." Eine ähnliche Concurrenz kommt vielleicht auch in 
den Bildern aus den Gonadenanlagen von Diaptomus zum Ausdruck, 
und würde für das Verständniß mancher Vererbungserscheinungen 
(Dominiren des einen Elters) von Bedeutung sein. 



1) Vergl. V. Hacker, Ueber die Selbständigkeit u. s. w., Ta£ 28, 
Fig. 18—24. 

2) C. Corbens, Ueber Levkoyenbastardo. Bot CentralbL, Bd. 84, 
1900. 

3) Ueber die Selbständigkeit u. s. w., Taf. 30, Fig. 75—78. 

29* 
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Zum Schluß noch einige terminologische Bemerkungen. An Stelle 
s nicht ganz klaren und für andere Sprachen ungeeigneten Aus- 
uckes „Selbständigkeit" der Kernhälften möchte ich mir erlauben, 
b Bezeichnung „Autonomie" vorzuschlagen, ein Wort, das nament- 
h in der Botanik in dem Sinne eine feste Bedeutung gewonnen hat, 
ß man unter einem autonomen Zellorgan ein solches versteht, welches 
i der Mitose durch Teilung von einer Generation auf die andere 
»ertragen wird. 

Da die Prüfung meiner eigenen Präparate und die vorläufige 
irchsicht der Litteratur mich zu der Ueberzeugung gelangen ließ, 
iß die bei den Copepoden beobachteten Erscheinungen eine all- 
3 mein er e Verbreitung bei Tieren und Pflanzen (Gonjugaten, Fucus 
a.) haben, daß insbesondere manche scheinbare Amitosen in 
rarien und Hoden hierher gehören, so empfiehlt es sich vielleicht, 
ich für die chromosomalen Teilbläschen und die sexualen Kernhälften 
isondere Bezeichnungen einzuführen und die ersteren, da das Wort 
)hromomeren" bereits eine andere Verwendung gefunden hat, vielleicht 
Homeren, letztere Gonomeren zu nennen. Man könnte dann 
ich von einer Idiomerie und Gonomerie der Kerne, eventuell 
ich von einem idiomeren und gonomeren Kernzustand sprechen, 
ie Berechtigung der Einführung der Bezeichnungen primäre und 
iventive Nucleolen und deren Bedeutung ergiebt sich aus dem 
&xte. Der durch Verschmelzung der primären Nucleolen ent- 
ehende Körper würde dann als secundärer Nucleolus zu be- 
liehnen sein. 

Stuttgart, den 11. Nov. 1901. 
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